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【 摘 要 】 随 着 科技 的 进步 和 信息 技术 的 发 展 ,医疗 行业 出 现 了 以 智慧 医疗 为 主 的 新 型 医疗 服务 方式 。 与 此 同时 ， 
三 维 技术 正 逐 步 渗入 到 整个 工程 建设 行业 和 数字 化 运营 管理 领域 ,BIM 作为 未 来 影响 行业 发 展 的 最 重要 的 数字 化 
技术 之 一 ,与 医疗 行业 信息 化 的 发 展 密 不 可 分 。 本 文 从 智慧 医疗 在 我 国 的 发 展 状况 以 及 出 现 的 问题 出 发 ,探索 
BIM 对 智慧 医疗 的 推动 作用 ,提出 基于 BIM 智慧 医疗 的 基础 框架 ,并 对 其 未 来 的 应 用 场景 和 发 展 趋势 进行 了 展望 。 
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智慧 医疗 ( smart health-care ) 源 于 Sam Palmisa- 

nar 在 2009 年 1 月 28 日 美国 工商 业 会 议 上 首次 向 
颈 也 马 抛 出 的 “智慧 地 球 (smart planet) ”概念 。Sam 
Palniisano 提出 的 智慧 地 球 概念 包含 了 智慧 电力 、 知 
熙 医疗 .智慧 城市 .智慧 交通 、 智 慧 供应 链 和 智慧 银 
行 春 内 的 六 大 领域 。 通 常 意义 上 的 智慧 医疗 是 指 
运 胃 新 一 代 物 联网 、 云 计算 等 信息 技术 ,通过 感知 
化 5 驳 联 化 智能 化 的 方式 ,将 与 医疗 卫生 建设 相关 
的 牺 理 信息、 社会 和 商业 基础 设施 连接 起 来 ,并 智 
能 地 满足 相应 医疗 卫生 生态 圈 内 的 需求 。 智 慧 医 
疗 作为 医药 行业 智能 化 应 用 的 高 级 阶段 ,在 概念 上 
与 数字 医疗 和 移动 医疗 等 概念 颇 有 相似 之 处 ,但 是 
其 在 物 联网 基础 上 施行 的 信息 化 系统 集成 、 信 息 共 
享 和 智能 处 理 等 方面 存在 的 巨大 优势 , 却 是 单纯 的 
数字 医疗 无 法 比拟 的 。 智 慧 医疗 通常 由 智慧 医院 、 
区 域 卫生 ,以 及 家 庭 健康 三 部 分 组 成 ,本 文 主要 控 
讨 就 是 智慧 医院 。 
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2 互联 网 与 智慧 医院 


我 国医 疗 资源 存在 相当 严重 的 信息 孤岛 。 医 
疗 卫生 领域 是 个 复杂 体系 , 由 于 缺乏 统筹 规划 和 项 
目 设 计 , 我 国 90% 以 上 的 医疗 信息 化 系统 仍然 未 实 
现 互联 互通 , “信息 孤 岛 "? 和 “信息 烟 向 ”现象 严重 。 

在 全 国政 协 十 二 届 二 次 会 议 中 ,李克强 总 理 提 
出 要 制定 “互联 网 +” 行 动 计划 ,意味 着 “互联 网 +” 
正式 上 升 为 国家 战略 , “十 三 五 ”期 间 互联 网 将 同 医 
疗 行业 深度 融合 ,对 健康 管理 、 自 诊 、 自 我 用 药 、 导 
诊 候诊、 诊断 治疗、 院内 康复 、 院 外 康复 (慢性 病 
管理 ) 等 9 个 相关 环节 产生 深刻 变革 。 伴 随 着 上 述 
诸多 变革 、 医 卫 信 息 化 政策 ,医疗 行业 正 朝 着 信息 
化 的 方向 进行 战略 性 转变 。 传 统 医疗 管理 理念 的 
变革 将 首当其冲 ,逐步 将 管理 理念 从 以 “治疗 为 中 
心 ”向 以 “病人 为 中 心 ” 过 渡 趾 ; 另 一 方面 也 体现 在 
对 传统 就 医 模式 的 改变 ,将 破解 长 期 存在 的 “看 病 
难看 病 贵 三 长 一 短 " 等 问题 。 将 医疗 管理 工作 信 
息 化 ,是 彻底 实现 上 述 变革 较为 快捷 的 方式 ; 智慧 
医院 作为 智慧 医疗 的 重要 组 成 部 分 ,将 进一步 帮助 
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医疗 行业 实现 战略 性 转变 。 

相关 研究 结果 显示 , 2014 年 医疗 卫生 行业 的 信 
息 化 投入 规模 达到 275. 1 亿 元 人 民 币 , 比 2013 年 增 
长 22.5% ,呈现 高 速 增长 的 态势 。 “十 三 五 期间， 
随 着 BIM ` 云 计算 ,大 数据 、 移 动 互 联网 ,社交 网 络 媒 
体 等 新 兴 技 术 的 发 展 , 其 在 智慧 医院 行业 中 的 应 用 
将 更 加 普及 。 


3 BIM 与 智慧 医院 


建筑 信息 模型 ( Building Information Modeling 之 
译文 ,下 文 简称 BIM ) 已 成 为 全 球 范围 内 建筑 与 工 
程 建 设 行业 内 最 为 热门 的 名 词 之 一 。 通 过 google 等 
搜索 引擎 在 网 上 搜索 “BIM" 或 者 “建筑 信息 模型 ”， 
返 同 结果 可 达 数 百 万 条 之 多 ,涉及 到 政府 机 构 、 建 
往生 业 科研 机 构 等 等 ,社会 对 其 关注 度 可 见 一 斑 。 
BED 的 出 现 意义 在 于 将 进一步 打通 整个 建筑 行业 上 
下 涛 的 各 个 管理 系统 ,使 工作 流程 间 的 纵 、 横 沟通 
各 多 维 性 的 协同 和 交流 趋 于 完善 ,实现 了 项 目 全 生 
人 根 周 期 的 信息 化 管理 ,进一步 打破 了 设计 .施工 和 
运 维 的 界限 。BIM 作为 新 型 技术 工具 ,其 强大 的 信 
启 共 享 能 力 、 协 同 工 作 能 力 、 专 业 任 务 能 力 的 作用 
正 活 日 益 显 现 "*。 
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图 1 智慧 医院 构成 框架 


早期 的 智慧 医院 主要 通过 以 RFID 为 基础 的 基 
于 EPCglobal 的 架构 、 基 于 传 感 网 络 的 架构 和 基于 


M2M( machine-to-machine ) 的 体系 架构 。 互 联网 + 
BIM 与 智慧 医院 的 结合 会 促进 传统 医疗 业务 流程 发 
生 巨 大 的 变革 。BIM 不 仅 能 够 提供 整个 医院 的 直观 
的 、 可 互动 的 可 视 化 界面 ,最 重要 的 是 他 可 以 成 为 
医疗 信息 的 载体 或 基础 数据 。 基 于 BIM 的 新 一 代 
智慧 医院 系统 将 是 在 M2M 物 联网 体系 架构 的 基础 
上 发 展 的 由 应 用 层 、 网 络 层 、 感 知 层 和 数据 层 , 四 层 
体系 架构 组 成 的 智慧 医院 架构 。 
3.1 数据 层 一 一 建筑 设施 大 数据 采集 

数据 层 的 主要 功能 是 对 医院 设施 的 基础 信息 
和 改建 进行 记录 与 整合 ,数据 存储 在 中 央 数 据 库 
中 ,用 于 支撑 医院 楼 宇 信 息 管理 ,提供 设施 空间 信 
息 (空间 大 小 \ 净 高 功能、 构造 等 ) .资产 信息 (固定 
资产 数量 、 类 别 等 ) .设备 信息 (设备 性 能 、 能 耗 ) 等 
数据 。 
3.2 感知 层 一 一 用 户 健康 大 数据 采集 

感知 层 的 主要 功能 是 进行 信息 的 识别 与 收集 。 
数据 采集 步骤 主要 通过 以 手机 、 智 能 手 环 等 为 主 的 
可 穿戴 智能 设备 移动 终端 和 物 联网 技术 相对 接 , 实 
现 对 用 户 的 健康 信息 (如 血型 .血压 、 血 糖 、 心 率 等 
基础 身体 数据 ) 、 既 往 病 历 (治疗 记录 、 用 药 历史 、 过 
敏 信息 等 ) 和 基因 信息 (个 人 基因 数据 ) 实 时 采集 。 
3.3 ”网 络 层 一 一 远程 大 数据 处 理 分 析 

网 络 层 的 功能 是 传送 感知 层 感知 到 的 信息 并 
为 应 用 层 提 供 接口 和 数据 分 析 ” 。 感 知 层 获取 的 
数据 将 通过 无 线 通 信 技 术 传输 到 高 性 能 计算 中 心 ， 
并 储存 在 容量 巨大 的 云 服 务 顺 上 ,根据 应 用 需要 通 
过 超级 计算 机 对 医疗 大 数据 进行 处 理 分 析 。 
3.4 ”应 用 层 一 一 智能 医疗 服务 应 用 

应 用 层 是 医 患 人 员 对 医疗 信息 的 具体 运用 实 
施 层面 。 应 用 层 是 对 医疗 大 数据 进行 认 知 获取 和 
深度 挖掘 的 基础 上 ,开展 的 具体 应 用 服务 , 它 为 医 
院 信息 化 、 远 程 医疗 和 医药 电 商 提供 了 平台 ,起 到 
医疗 全 智能 化 的 落地 作用 。 

相 比 传统 的 智 意 医院 , 基于 “互联 网 +BIM" 的 
智慧 医院 具有 以 下 优势 : 

(1) 信 息 收集 更 加 准确 、 及 时 

从 医院 的 设计 、 施 工 , 再 到 运 维 阶 段 , BIM 模型 
将 医院 整个 过 程 的 工程 信息 都 进行 了 记录 与 整合 ， 
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在 运 维 阶段 不 需要 再 单独 对 医院 楼 宇 信息 进行 收 
集 , 简 化 了 运 维 阶段 对 信息 感知 .收集 的 流程 ,从 而 
从 整体 上 加 速 了 医疗 信息 的 收集 过 程 让 。 通 过 结 
合 BIM 模型 ,医院 资产 信息 、 医 疗 设备 信息 与 药品 
言 息 等 可 以 更 准确 地 与 医院 空间 关联 起 来 ,在 整体 
上 对 医院 资产 、 医 疗 设备 .药品 有 宏观 的 控制 。 医 
疗 信息 在 BIM 的 基础 上 可 得 到 更 好 的 集中 与 优化 ， 
并 支持 到 医疗 应 用 层 。 整 合 了 BIM 技术 的 信息 化 
应 用 可 辅助 实现 智慧 医院 楼 宇 自动 化 。 结 合 BIM 
模型 的 电力 监控 ,空调 监控 ,火警 监控 等 应 用 确保 
了 医院 管理 人 员 对 医院 环境 的 实时 掌握 。 
(2) 全 周期 医疗 信息 更 加 完整 

二 实现 了 从 医院 项 目的 准备 阶段 .设计 阶段 . 施 
阶段 .装配 阶段 .竣工 交付 ` 运 维 阶段 到 之 后 拆除 
或 建 阶段 的 数据 高 度 集成 。 这 些 设施 信息 与 患者 
挂号 阶段 门诊 阶段 .检查 阶段 . 开 药 治疗 阶段 到 之 
后 的 探视 监测 阶段 等 医疗 信息 有 着 密 不 可 分 的 联 
系 NIBIM 工程 全 周期 信息 作为 智慧 医院 信息 系统 的 
基础 信息 ,拓展 了 医疗 信息 的 广度 和 深度 。 


芯 (3) 医疗 业务 流程 更 为 高 效 


去 | 复杂 的 医疗 业务 流程 是 智慧 医院 实施 的 难点 
之 二 。 通 过 BIM 可 在 设计 阶段 事实 人 员 行为 模式 
深 压 学 习 和 业务 流程 模拟 ,通过 分 别 实施 “患者 ”和 
“医疗 工作 人 员 ” 为 主 的 医疗 业务 流程 模拟 。 针 对 
不 加 的 医疗 情况 提供 不 同 的 流程 方案 ,如 日 常 流 
线 S 紧 急 抢救 流 线 .感染 疫情 控制 流 线 、 无 障碍 流 线 
等 等 。 充 分 考虑 患者 就 诊 路 径 、 就 诊 时 间 、 等 候 时 
间 规律 .医院 空间 发 展 等 因素 ,并 将 其 融入 设计 方 
案 中 来 优化 医 患 流动 路 线 , 提 高 流程 效率 。 


4 互联 网 +BIM 智慧 医院 应 用 场景 


不 和 久 的 将 来 ,患者 在 家 中 就 可 通过 与 互联 网 连 
接 的 终端 设备 对 身体 状况 指标 进行 检查 。 系 统 可 
以 通过 对 比 患者 平时 正常 的 生理 指标 , 自动 判断 病 
情 是 否 严 重 。 如 果 严 重 , 可 以 一 键 呼叫 救护 车 , 实 
施 急 救 。 如 果 不 紧 急 ,病人 可 以 用 手机 应 用 一 键 进 
行 门诊 预约 挂号 ,在 家 中 就 可 确认 就 医 日 期 与 时 
间 , 省 去 了 在 医院 排队 等 候 的 麻烦 。 在 抵达 医院 的 
同时 ,与 医院 建筑 信息 模型 整合 的 “停车 管理 应 用 ” 
可 以 迅速 的 显示 当前 空余 的 车 位 ,并 结合 病人 手机 


的 GPS 定位 系统 ,为 当前 需要 停车 的 病人 分 别 安排 
合理 的 停车 位 置 , 既 节省 了 寻找 车 位 的 时 间 , 又 可 
以 避免 多 人 抢 同 一 车 位 的 情况 。 

在 患者 就 诊 期 间 , 病 人 通过 手机 或 其 他 移动 终 
端 可 以 简单 地 查看 自己 当前 的 就 诊 状 态 ,需要 去 医 
院 的 什么 位 置 完成 哪些 手续 。 通 过 结合 基于 BIM 
的 智慧 医院 应 用 ,病人 可 以 在 空间 上 对 整个 智慧 医 
院 楼 宇 有 明确 的 了 解 ,可 以 通过 移动 终端 的 可 视 化 
界面 实时 查询 将 当前 各 个 部 门 的 营业 情况 如 排队 
等 候 情 况 坐诊 专家 信息 、 营 业 时 间 等 信息 ,病人 可 
以 参考 自动 寻 路 应 用 避 开 人 流 集中 区 域 快 捷 地 到 
达 目 的 地 。 

经 过 就 诊 , 如果 患 者 的 病情 严重 需要 住院 , 医 
疗 信息 系统 的 应 用 会 大 大 简化 住院 手续 的 办 理 流 
程 。 省 去 了 缴费 、 医 疗 保险 备案 等 繁琐 手续 ,患者 
的 个 人 信息 、 医 保 信息 等 已 整合 为 电子 档案 并 记录 
在 系统 之 中 。 通 过 基于 BIM 的 智慧 医院 信息 系统 
的 病房 管理 应 用 可 以 根据 患者 的 病情 ,分 析 楼 层 的 
光照 声学 温度、 无 障碍 情况 .个 人 偏好 等 因素 ,并 
结合 住院 病房 分 配 原 则 , 自动 为 病人 推荐 合理 的 病 
房 , 实 现 “ 以 患者 为 中 心 ” 的 大 数据 分 析 医 疗 服务 。 

在 病人 住院 期 间 ,病人 佩戴 的 手 环 可 以 自动 收 
集 并 记录 患者 的 体温 、 心 电 图 等 数据 ,通过 无 线 网 
络 传输 至 主治 医师 的 工作 平台 。 医 生 可 在 办 公 室 
通过 对 病人 数据 状况 进行 浏览 ,实时 把 握 病 人 的 状 
况 。 手 环 可 以 利用 GPS 技术 定位 到 每 个 患者 在 医 
院 的 具体 位 置 。 医 护 人 员 通 过 BIM 可 视 化 界面 和 
手 环 定位 可 以 方便 地 查看 当前 病人 在 医院 的 分 布 
状况 。 病 人 若 遇 到 紧急 状况 , 如 在 卫生 间 跌 倒 , 可 
以 通过 手 环 内 置 的 报警 系统 向 医护 人 员 请 求 帮助 。 
当 感知 设备 感知 到 的 数据 发 生 异 常 时 ,也 会 自动 向 
医 人 员 发 出 警报 ,使 患者 在 第 一 时 间 内 得 到 救助 。 

病人 若 到 达 出 院 日 期 但 仍 需 定 期 服药 ,智慧 医 
院 通过 移动 端 提醒 病人 服药 ,并 将 服药 情况 及 时 告 
知 医生 。 此 外 ,通过 大 数据 信息 处 理 能 够 较 好 的 控 
制药 品 库存 。 病 人 更 可 通过 移动 端 进行 电子 病例 
查询 ,药物 查询 订购 、 预 约 医师 ,远程 问 诊 等 一 系列 
功能 。 病 人 在 拿 到 药 之 后 ,用 手机 对 药品 包装 进行 
扫描 , 便 可 对 生产 厂家 、 医 药 公司 、 费 用 等 信息 一 目 
了 然 ,做 到 用 药 安全 与 放心 。 就 诊 的 医药 费用 也 可 
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以 通过 移动 终端 进行 支付 ,省 去 了 排队 付款 的 时 
间 。 所 有 的 就 诊 记录 会 保存 到 患者 的 电子 病历 中 ， 
经 由 互联 网 传输 至 医院 数据 库 进 行 统一 的 存储 和 
管理 ,方便 对 患者 的 健康 记录 进行 跟踪 检查 。 


实现 新 一 代 的 智 碾 医院 。 

在 不 久 的 将 来 ,医疗 行业 将 融入 更 多 人 工 智 
慧 、 传 感 技术 等 高 科技 ,使 医疗 服务 走向 真正 意义 
的 智能 化 ,推动 医疗 事业 的 繁荣 发 展 。 在 中 国 新 医 


改 的 大 背景 下 ,智慧 医院 正在 走 进 寻常 百姓 的 
S 结语 
生活 站。 
随 着 科技 的 进步 和 信息 技术 的 发 展 ,医疗 行业 
出 现 了 以 智慧 医疗 为 主 的 新 型 医疗 服务 方式 ,与 此 
数字 化 运营 管理 领域 , BIM 作为 未 来 影响 行业 发 展 2014, (10) :1921. 
的 最 重要 的 数字 化 技术 之 一 ,与 医疗 行业 信息 化 的 [ 2 ] 张 桦 .建筑 设计 行业 前 沿 技术 之 一 :基于 BIM 技术 的 
发 展 密 不 可 分 。 设计 与 施工 [J]. 建筑 设计 管理 ,2014, (01 ) : 14- 
相关 数据 表明 , 2014 年 上 海 市 卫生 信息 系统 ， 21 ,28. 
每 和 天 生产 1 000 万 条 数据 .已 建立 起 3 000 万 电子 [ 3 ] 王 伟 超 . 基于 6LoWPAN 技术 的 智能 家 居 系 统 设计 与 
健 计 档案 .每 天 调 阅 10 000 万 次 ,信息 总 量 已 达 20 ED JR A 0. 
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Outiook on the Smart Hospital based on Internet + BIM 
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Abstract: With the development of science and information technology, a new type of medical service based 
on smart medical treatment appears in the medical industry. Meanwhile, the 3D technology is gradually infiltrat- 
inginto the entire construction industry and digital operations management field. BIM, as one of themost important 
digital technologies influencing the future industrial development, is also related closely with the information tech- 
nology development in the medical industry. This paper starts from the present development and existing problems 
of smart medical fields in China, following explores the role of BIM in promoting smart medical care, the proposes 
a smart medical treatment framework based on BIM, and finally predicts the future application scenarios and devel- 
opment trends. 
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